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metaphor! simultaneously!with!other!ones,!we! found! that! the! successful! use!of! this!metaphor!was!not! enough! to!
model!properly!the!movement!on!problems!posed,!given!that!objective!it!is!required!to!use,!besides,!the!vector!as!a!
mathematical! symbol! in! the! semiotic! sense! and! at! the! same! time! an! appropriate! spatial! interpretation! for! the!
solution!of!posed!problems.!
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una! flecha,! lo!que! resulta!útil! para!dar! sentido!a! la! posición,! la!magnitud,! la! dirección! y! el! sentido!de!
manera!perceptual.!Este!trabajo!se!situa!en!dos!entornos!de!conocimiento:!el!primero!se!relaciona!con!




en! un! contexto! de! movimiento! relativo! uniforme,! en! particular! con! apoyo! del! espacio! vectorial!
euclideano!en!ℝ!,!en!el!sentido!de!Lakoff!y!Núñez!(2000);!y!por!otro!lado,!observamos!el!uso!que!éstos!




la! Ciencia! de! la! Cognición! Personificada! (Cience! of! Embodiment! Cognition),! que!Nuñez! (2008)! explica!
“como! la! organización! de! inferencias! matemáticas! emerge! del! mecanismo! cognitivo! cotidiano! de! la!










de! partida! era! fuera! de! las!matemáticas!mientras! el! de! llegada! está! dentro! de! las!matemáticas;! y! 2)!
Linking,!el!dominio!de!partida!y!llegada!está!dentro!de!las!matemáticas.!El!proceso!cognitivo!que!vincula!
una! idea! con! su! representación! será! estudiado! a! partir! de! los! esquemas! imagen! usados! por! los!
estudiantes,! así! como! el! tipo! de! metáforas! involucradas! en! la! interpretación! de! los! procesos! físicos!
mencionados.!







puestos! en! funcionamiento! deben! vincular! nuestras! sensaciones! corporales! de! carácter! dinámico! al!
tiempo!que!las!estructuras!matemáticas,!tal!como!sugieren!Lakoff!y!Johnson!(1991)!en!el!caso!del!vector.!
Para!entender!los!signos!asociados!al!vector!en!la! interpretación!de!los!estudiantes,!se!hace!uso!de!las!
consideraciones! de! Pierce! respecto! a! los! distintos! tipos! de! signos! y! sus! usos.! En! principio,! un! signo! o!
“representamen”,!es(algo(que(está(para(alguien,(por(algo,(en(algún(aspecto(o(disposición((…)!Charles!S.!
Peirce! (1998).!En!particular,! la! representación!del!vector!como!una! flecha!muestra!propiedades!como:!
magnitud,! dirección! y! sentido,! pero! este! signo! o! representación! puede! ser! usado! como! un! índice,! un!
ícono!o!un!símbolo;!sin!embargo,!el!simple!uso!no!asegura!que!éste!se!pueda!constituir!en!un!mediador!
para!conocimiento!(Radford,!2001).!De!hecho,!el!uso!que!los!principiantes!dan!a!los!signos!en!un!primer!
momento! está! apoyado! por! ideas! llamadas! idiosincráticas! (Berger,! 2005)! y! es! hasta! que! este! uso! se!
transforma! en! funcional! cuando! está! en! condiciones! de! asumir! no! sólo! las! propiedades!matemáticas!
asociadas!a!las!definiciones,!sino!también!los!procedimientos!vinculados.!
Los! vectores! que! aparecen! en! su! forma! gráfica! como! flechas! también! son! considerados! en! su! forma!





El! tratamiento! metodológico! de! este! trabajo! está! fundamentado! en! la! corriente! descriptivaB
interpretativa!y!corresponde!a!un!estudio!con!universitarios;!de!acuerdo!con!Cohen,!Manion!y!Morrison!
(2007),! de! tipo! no! participante.! Trabajamos! con! 20! estudiantes! (edad! promedio! de! 19! años)! en! 9!
sesiones! semanales! de! dos! horas! en! la! materia! de! Física,! con! el! apoyo! del! docente! titular! y! del!
investigador,! en! el! segundo! semestre! de! la! carrera! de! Ingeniería! en! Computación! en! la! Universidad!
Autónoma! del! Estado! de! MéxicoBCampus! Valle! de! Chalco,! haciendo! uso! de! la! computadora,! en! una!
investigación!en!tres!momentos:!
1) propusimos!actividades!iniciales!de!introducción!a! las!propiedades!de!los!vectores!tanto!algebraicas!






3) la! interpretación! de! un! problema! de! movimiento! relativo,! resuelto! de! manera! grupal! y! en! una!
entrevista!final!por!equipo!de!trabajo.!
El!carácter!interpretativo!de!la!actividad!fue!enriquecido!por!la!adopción!de!un!trabajo!colaborativo!en!el!
sentido! de!Murillo! (2001),! donde! la! solución! de! los! problemas! enfrenta! la! crítica! general,! a! lo! que! se!





y! lograr! el! consenso! de! los! participantes! dando! por! resultado! comunicación! ágil! y! precisa! sobre! el!
fenómeno! de! movimiento! explicado! con! base! en! el! uso! de! vectores.! En! este! entorno! es! que! se!
manifiestan!las!metáforas!usadas!para!dar!sentido!a!los!problemas!para!lograr!su!solución.!
■  Análisis!de!resultados!y!conclusiones!
Para! el! análisis! de! los! resultados! se! usaron! dos! puntos! de! vista:! 1)! la! metáfora! que! dirigía! la!
interpretación!general,!y!2)!el!tratamiento!de!los!signos!involucrados;!además,!bajo!la!idea!de!que!estos!
dos! elementos! están! vinculados,! se! analiza! de! manera! conjunta! un! tercer! punto! de! vista:! 3)! el!
pensamiento!metafórico!vinculado!a!los!signos.!
1.!La!metáfora!usada!en!la!interpretación!del!problema!
Los! resultados! sobre! la! construcción! de! las! metáforas,! producto! de! los! problemas! propuestos,! nos!
sugieren!un!desarrollo!de!distintos!tipos!de!metáforas.!En!un!inicio,!con!una!metáfora!estática!del!vector,!
la!que!era!el!reflejo!de! la!definición!que! los!estudiantes!habían!aprendido!y!que!en!el!transcurso!de! la!
investigación!fue!incorporando!elementos!del!entorno!de!trabajo!volviéndose!de!tipo!dinámico.!Durante!
todo!el!proceso!de! interpretación!de! los!problemas!de!movimiento!se!manifiesta! la!metáfora!que!será!
llamada! del! camino,! la! que! fue! más! evidente! a! partir! del! uso! del! arrastre! en! la! computadora;! está!
metáfora!es!considerada!de!tipo!ontológico,!pues!con!ella!los!estudiantes!le!dan!sentido!a!la!orientación!












En! la!parte!de! las!actividades!en!donde!se!exploraban!propiedades!del!álgebra!vectorial,! las!metáforas!
presentes! eran! de! tipo! Grounding,! en! este! caso! abundaban! las! referencias! de! comandos! de! la!
computadora!vinculándolas!a! la!experiencia!corporal!del!movimiento.! Iniciaron!explicando!con!base!en!
un!dominio!de!partida!fuera!de!las!matemáticas,!como!se!muestra!en!el!siguiente!ejemplo!de!la!figura!1.!














En! la! segunda! parte! de! las! actividades,! en! donde! se! exploraban! problemas! de! movimiento! relativo,!




Estudiante! 20.! Entonces! va! así! y! tiene! que! ser!
forzosamente!un!triángulo.!
El!estudiante!está!indicando!con!las!manos!la!orientación!
de! los! vectores! involucrados! en! el! fenómeno! del!



































las! relaciones! entre! los! vectores! y! deja! muestra! de! ello! al! usar! una! notación! diferente! a! la! de! la!




Encontramos!que!aunque!el!mismo! tipo!de!metáforas! fue! la!base!de! las! interpretaciones!de!nuestros!
estudiantes,!la!diferencia!estuvo!en!el!uso!que!le!dan!a!los!signos!en!cada!momento.!Los!estudiantes!que!








En!esta! investigación!el!papel!del!pensamiento!metafórico! fue!el!de! facilitar!una! interpretación!de! los!
problemas!de!movimiento! relativo,!donde!el! tipo!de!metáfora!presente!es!guiada!por! la!necesidad!de!
interpretación.!!
Detectamos! una! metáfora! básica! que! aparece! durante! todo! el! proceso! de! interpretación! y! solución!
llamada!metáfora!del!Camino,!ésta!se!fortaleció!con!el!uso!de!la!computadora,!en!particular!a!partir!del!
uso!del!arrastre,!en!conjunto!con!referencias!básicas!al!origen!del!plano!vectorial,!la!dirección,!el!sentido!
y! la! magnitud.! Simultáneamente! aparecen! los! signos! como! símbolos! en! el! tercer! momento! de! la!
investigación,! a! diferencia! de! los! dos! primeros! en! los! que! tanto! la! gesticulación! como! los! diagramas!
usados!por!los!estudiantes!dan!cuenta!de!índices!e!iconos.!
Sobre!el!proceso!del!uso!de!los!signos!influidos!por!el!uso!de!GeoGebra,!éste!permitió!al!estudiante:!





Las! referencias! y! metáforas! asociadas! a! los! objetos!matemáticos! puestos! en! funcionamiento! en! esta!
investigación,!así!como!las!ideas!que!utiliza!el!estudiante!cuando!construye!representaciones!vectoriales!
de! fenómenos! de! movimiento,! se! apoyan! en! referencias! reiteradas! a! la! dinámica! de! cuerpo,! incluso!
cuando!usan!la!computadora:!el!movimiento!es!visto!como!un!desplazamiento!en!general!y!en!particular!
del!cursor!en!la!computadora.!
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